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Předkládaná práce se zabývá problematikou snižování výrobních nákladů a plánováním 
výrobního procesu v podniku, kde probíhá montáž termobloků a aquqbloků pro plynové kotle. 
Z důvodu velkých rozdílu v mzdových nákladech došlo k přesunu části výrobního závodu 
z Německa na Slovensko, kde do této doby probíhal pouze montážní proces z dovezených 
komponent. V práci se zabývám plánováním výroby termobloků,  aquabloků a měděných 
trubek pro plynové kotle. V úvodu praktické části jsou uvedeny finanční propočty 
nákladovosti výroby, přesunu výroby a návratnosti nákladů spojených se stěhováním závodu. 
Dále je zde popsán materiálový tok na ploše závodu. Další část se zabývá plánováním výroby 
na lince, výpočty výrobních časů pro jednotlivé typy bloků. V další částí práce jsou shrnuty 
kontrolní mechanizmy, dosavadní průběh výroby a plnění kvalitativních norem. Závěrečná 
část práce je návrhem systému pro sledování průběhu výrobního cyklu linky hydrologů. Dále 
je zde uveden návrh rozložení wifi sítě s výpočtem rádiového spoje.    
Abstract:  
Translated work is concerned with issue of reduction of production expenses and planning of 
production process in company for assembly operations of thermoblocks and aquablocks for 
gas kettles. A part of production for assembly operations was moved from Germany to 
Slovakia since a huge gap in wage expenses. This thesis is dealing with production of 
thermoblocks, aquablocks and copper pipes for gas cauldrons. In introduction of practical part 
there are released financial calculations in production expenses linked with transfer of the 
factory. Further, there is described flow of materials within the factory. Next part is about 
planning of production on the manufacturing line for particular types of blocks. In other 
section there are resumed control mechanisms, recent process of production and fulfillment of 
qualitative norms. In the final part there is a bid for a system of observing process of 
production cycle. There is mentioned a suggestion of allocation of wi-fi network following a 
reckoning up wireless routing. 
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Snižování nákladů, termoblok a aquablok, finanční propočty, materiálový tok, výrobní layout, 
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materials, lay-out, production time, quality, control mechnism, bar code, wifi network. 
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Hospodářská logistika je disciplina, která se zabývá systémovým řešením, koordinací a 
synchronizací řetězců hmotných a nehmotných operací, vznikajících jako důsledek dělby 
práce a spojených s výrobou a oběhem určité finální produkce. Je zaměřena na uspokojení 
potřeby zákazníka jako na konečný efekt, kterého se snaží dosáhnout s co největší pružností a 
hospodárností. (Pernica, 1994) 
 
1 Úvod do logistiky 
1.1 Co je logistika? 
 
Předmětem logistiky je studium materiálových, informačních a peněžních toků, 
představujících pohyb materiálu od dodavatelů, přes výrobní a obchodní podniky až k 
odběratelům, který zabezpečují výrobní, obchodní, eventuelně specializované dopravní 
organizace.  
Logistika zkoumá tok informací, materiálu, energií, peněz i vlivy lidského faktoru. 
   
Cíl 
 
 Dodávka zboží včas, na požadované místo, v požadovaném množství a kvalitě a 
s vynaložením minimálních nákladů 
 
Vznik a vývoj 
 
Potřeba organizace zásobování a jeho toky byla vždy jako první v armádě. První 
náznaky se objevily již v Egyptě při stavbě pyramid i v starověkém Řecku, Římu a Byzancii. 
Existovali důstojníci s titulem Logistikas, kteří byli zodpovědní právě za zásobování.  
Předmětem zkoumání se stala na počátku 20. století. Až v moderním válečnictví se 
důležitost logistiky ukázala naplno. Bojující frontu bylo nutné neustále zásobovat matriálem, 
pohonnými hmotami, střelivem, potravinami, lidmi i zbraněmi. Významným mezníkem ve 
vývoji logistiky byla 2. světová válka. Měla velký podíl na vítězství spojeneckých vojsk. 
Velmi významně se tedy uplatňuje ve vojenství, čehož je důkazem logistická podpora vojsk 
ve Válce v Perském zálivu. Po 2. světové válce se logistika používala v obchodu za účelem 
snížení nákladů a zvýšení zisků. Systém byl vytvořen analogicky podle vojenského modelu, 
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který se ukázal jako úspěšný a rozhodl mnoho bitev. Počátkem 70 - 80. let přebírá 
hospodářství od armády princip “správného jednání ve správném čase a prostoru“.  Vzniká 
hospodářská logistika a podniková logistika a v 90. letech zájem nadále roste s nástupem 
informatiky a internetu. Informační technologie je velmi významný nástroj k sledování 
transakcí, objednávání, pohybu materiálu, skladování zboží. Logistika jde ruku v ruce s 
globalizací.  
 
1.2 Poslání logistiky  
 
Vytvoření systému, který by byl schopný zabezpečit požadované logistické výkony, tj. 




Vytvoření formy výrobku v požadované kvalitě s minimálními náklady (dát formu). 
Ve výrobě je snaha o maximální minimalizaci nákladů, která zabezpečí firmě větší zisk. 
Nejdůležitějším posláním výroby je samozřejmě vyrábět, ale ne výroba na sklad, ale výroba 
pro zákazníka, protože výroba na sklad je utápění peněz. Peníze, které jsou ve výrobcích 
uložených na skladě jsou mrtvé peníze a nepřináší firmě zisk.  
Z důvodu snižování výrobních nákladů se upravuje uspořádání výrobních prostor do 
takové podoby, aby nemuselo docházet k nadbytečné manipulaci s meziprodukty, a z toho 
důvodu se výrobní linky uspořádávají logicky za sebou.  To znamená, že vyrobené 
meziprodukty nebudeme převážet od jednoho stroje k druhému přes celou halu nebo do druhé 





























  Obr. 1.2.1: Schematické znázornění logistického řetězce [5] 
 
4 vývojové etapy pojetí logistiky ve světě: 
 
· Optimalizace distribuce (Physical Distribution):   
kdy bylo třeba při zvýšení požadavků trhu optimálně uspořádat průběh dodávky 
zboží. 
 
· Změna trhu prodávajícího na trh kupujícího:  
tj. přechod k zakázkové výrobě vyvolal nutnost vzájemného sladění zpracování 
zakázek, výroby (plánování a řízení výrobního procesu) a dodávky zboží. 
 




















Hmotný tok Informační tok 
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s cílem minimalizace zásob (skladování), kdy musí být jednotlivé prvky přesně 
naplánovány z hlediska času i množství (Just in Time). 
 
· Tzv. celostní logistika: 
respektuje nadpodniková hlediska dodavatelů, zákazníků i nositelů služeb a stává se 
nadpodnikovým integračním systémem materiálových toků široce využívajících 
výpočetní techniku (CIL - Computer Integrated Logistik). 
 
 
Obr. 1.2.2: Funkční ohraničení logistického systému podlé fází věcných toků na příkladu průmyslového 





1.3 Definice logistiky 
 
Logistiku zaměřenou na manipulaci s materiálem je možno definovat jako vědeckou 
disciplinu, která se zabývá materiálovými toky, ale i toky informací, energií, peněz a lidského 
faktoru v časových souvislostech. Spočívá v plánovitém uspořádání, provádění, řízení a 
kontrole všech materiálových, informačních a energetických toků s nimi souvisících tak, aby 
byla optimálně zajištěna výroba a dodávky zboží v požadované kvalitě, složení i čase s 
minimálními náklady. 
 
Do problematiky organizace, plánování, řízení a kontroly materiálových i 
informačních toků, kterými se logistika v nejširších vzájemných souvislostech zabývá je 
možno zařadit: 
 
· uspořádání a rozmístění výroby i dopravní infrastruktury 
· dopravu vnitrozávodovou, závodovou i veřejnou 
· technologické manipulace s materiálem uvnitř výrobního procesu    
· zabezpečující pohyb polotovarů mezi jednotlivými výrobními operacemi 
· ložné manipulace 
· balení zboží 
· skladování zboží 
 
Základním cílem logistiky je optimalizace všech těchto procesů a nákladů na ně 
vynaložených.  
 
Logistické systémy  
 
· zabezpečují realizaci logistických funkcí tak, aby bylo dosaženo žádoucích 
transformací logistických objektů k překlenutí prostoru a času v souladu se 
stanovenými cíli (ekonomickými a výkonovými). Informační logistické systémy  
 
· jsou určeny k podpoře ostatních logistických systémů a procesů, které se v jejich 
rámci odehrávají. Jejich základním úkolem je poskytovat " správné informace na 






Logistickými funkcemi jsou základní činnosti, jejichž působením je dosaženo 
požadované transformace logistických objektů v prostoru a čase. Ke hmotným tokům se 
vztahují primární logistické funkce (doprava, balení, skladování, překládání, vážení, počítání 
apod.). K informačním a energetickým tokům se vztahují sekundární logistické funkce 
(pořízení, přenos, zpracování, uchování a kontrola dat i přenos, transformace a akumulace 
energie). 
1.4 Základní cíle logistiky  
 
K základním cílům logistiky patří optimální uspokojování potřeb zákazníků. Zákazník 
je nejdůležitějším článkem celého řetězce. Od zákazníka vychází informace o požadavcích na 
zabezpečení dodávky zboží a s ní souvisících dalších služeb a u zákazníka také končí 
logistický řetězec zabezpečující pohyb materiálu a zboží. 
 
Výkonovým cílem je zabezpečení požadované úrovně služeb tak, aby požadované 
množství materiálu a zboží bylo ve správném množství, druhu a jakosti, na správném místě, 
ve správném okamžiku. 
 
Ekonomický cílem je zabezpečení těchto služeb s přiměřenými náklady, které jsou 
vzhledem k úrovni služeb minimální. V praxi jejich vyšší úroveň dává naději na větší zájem 
zákazníků, současně však zvyšuje náklady, které na zákazníky působí opačně. Proto někdy 
uvádíme, že je třeba se snažit zabezpečit logistické služby s optimálními náklady. Tyto 
náklady pak odpovídají ceně, kterou je ještě zákazník ochoten za vysokou kvalitu zaplatit. 
 
Teoretický základ logistiky jako vědní discipliny pak tvoří: 
 
· matematické modelování a automatizované zpracování informací 
· technický a technologický rozvoj v dopravě, manipulaci, skladovém hospodářství i 
balení 
· uplatnění logistických přístupů systémové teorie řízení 
· růst konkurence v národním i mezinárodním měřítku 
· marketing vyjadřující potřeby trhu 
· zhodnocení postavení a funkce distribuce v závislosti na vývoji struktury výroby a 
trhu  
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· analýza vlivu distribučních nákladů na celkové náklady a zisky 
· intenzifikace reprodukčního procesu a z ní vyplývající požadavky na distribuci 
· reakce oběhových procesů na změnu struktury výroby vyvolané potřebami trhu 
· zobecnění poznání v procesech oběhu 
 
1.5 Logistické řetězce 
 
Zabezpečují pohyb materiálu, případně energie, nebo osob ve výrobních a oběhových 
procesech s využitím informací a financí k tomu potřebných. Jejich struktura a chování 
vychází z požadavku pružně a hospodárně uspokojit potřebu finálních zákazníků. Tento 
pohyb se uskutečňuje pomocí manipulačních, dopravních a pomocných prostředků. Pro řízení 
všech těchto logistických procesů je nezbytné získávání, zpracování a přenos informací 
včetně pokynů a informací přispívajících k usměrnění těchto procesů (zpětné vazby) 
žádoucím směrem. 
 
Základní členění manipulačních prostředků použitých ve výrobě 
 
1. Zařízení pro přetržitou manipulaci s cyklickým provozem: 
· dopravní vozíky 
jeřáby 
· lopatové rypadla a buldozery 
výtahy 
· shrnovací mechanické lopaty a lanové shrnovače 
 
2. Zařízení pro přetržitou manipulaci s periodickou oběžným provozem: 
· podvěsné dopravníky 
· visuté lanovky 
· podlahové dopravníky 
 
3. Zařízení pro plynulou nepřetržitou manipulaci s kontinuálním provozem: 
· dopravníky s tažným nosným prostředkem (pásové a článkové, elevátory) 
· dopravníky s tažným vlečným prostředkem (hradlové a záchytové,   
· redlery) 
dopravníky bez tažného prostředku (dopravní skluzy, válečkové a  
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· kladičkové tratě, závitové, vibrační a vrhací dopravníky) 
pneumatické dopravní soustavy 
hydraulické dopravní soustavy 
 
 
4. Doplňková manipulační zařízení: 
· zásobníky 
· uzávěry zásobníků 
· podávače 
· nakladače a vykladače 
· zakladače a vyskladňovací stroje  
1.6 Logistické technologie  
 
Just in Time  
 
(JIT) Do češtiny nepřekládaný anglický, termín označující přístup k výrobě, který 
umožňuje podniku vyrábět výrobky v určeném množství a určeném čase dle požadavků 
zákazníka. Někdy se v češtině můžeme střetnout s ekvivalentem „právě včas“. Umožňuje 
značně snížit požadavky na skladovací prostory a zaměstnance. Kromě značných výhod, 
hlavně finančních má i své nevýhody, jeho hlavní nevýhodou je snížená odolnost vůči 
vnějším zásahům (přírodním katastrofám, dopravním zácpám). 
 
Just In Time je tedy strategie držení zásob, která napomáhá zlepšit návratnost investic 
tím, že redukuje nadbytečné zásoby, které by jinak bylo nezbytné držet. Tím dochází k 
snižování nákladů, které jsou s držením zásob spojené. Celý proces je řízen pomocí signálů, 
které například mohou startovat výrobu dalšího dílu ve výrobní lince. Většinou se jedná o 
jednoduché signály, které mohou spočívat třeba v nedostatku daného dílu na skladě. V 
případě, že je tato strategie správně implementována, může vést ke značným zlepšením v 
podobě návratnosti investic, kvality a efektivnosti výroby či prodeje. 
 
Objednávka nového zboží nastane ve chvíli, kdy množství zboží na skladě dosáhne 
předem stanovené hladiny. Tento přístup umožňuje šetřit prostory a peníze. Hlavní 
nevýhodou je, že hladina pro objednání je tvořena na základě historické poptávky. V případě, 
že aktuální poptávka výrazně převýší historické údaje, tak může dojít k vyčerpání zásob. V 
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posledních letech se jako nejlepší strategie určení hladiny zásob jeví držení 13 týdenní 
spotřeby. 




V systému KANBAN (japonsky – kartička, štítek) je možné pracoviště ve výrobě 
rozdělit na prodavače a kupující. Každý prodavač je zároveň kupujícím. Jsou přesně 
definovány dodavatelsko - odběratelské vztahy, tj. okruhy pracovišť, která si navzájem 
dodávají a odebírají materiál a rozpracované výrobky. Kupující pošle prodavači objednávku 
(kartička objednávka). Prodavač, který je zároveň výrobcem požadovaných komponentů, je v 
požadovaném termínu a množství dodá s dodacím listem (kartička dodací list). Ani prodavač 
ani kupující nemají dovoleno dělat si zásoby (nemají proto ani podmínky). Jestliže si musí 
dodávat přesné množství přesně na čas, zároveň musí produkovat beze zmetků a navzájem se 
kontrolují. 
  
Aplikace tohoto systému vyžaduje rovnoměrný a jednosměrný materiálový tok a 
synchronizaci jednotlivých operací. Proto se musí už při návrhu výrobní dispozice dosáhnout 
vyvážení výrobních kapacit (tvorba skupin příbuzných výrobků, zajištění pravidelného 
odběru, a tím i výroby, použití principů skupinové technologie apod.). Pro zrovnoměrnění 
výroby byl v Japonsku vyvinut speciální způsob výpočtu výrobních dávek. 
  
Systém KANBAN je nejvhodnější implementovat pro opakovanou výrobu stejných 
součástek s velkou setrvačností odbytu. Jakmile není splněn tento předpoklad, je nutné systém 
KANBAN vybavit speciálním plánovacím systémem (určování kapacity regulačních okruhů, 
jejich tolerančních rozsahů apod.). Princip řízení systémem KANBAN je založen na tvorbě 
tzv. samořídících regulačních okruhů, přičemž některé úlohy řízení jsou ponechány 
centrálnímu řízení (termínové a kapacitní plány, vyhotovení karet, jejich dodaní a odebrání, 








Metoda Rychlé odezvy. Vychází z myšlenky, že informace o oběhu výrobku a stavu 
zásob jsou plynule předávány mezi jednotlivými členy distribučního řetězce. Dodavatelé a 
prodejny mohou s těmito informacemi lépe koordinovat svou činnost, zkrátit dobu obratu 
zásob a snížit tak objem takto vázaného kapitálu. 
 
Hub and Spoke  
 
hub = střed, osa dění, náboj kola; spoke = loukoť/paprsek, špice kola 
 
Princip technologie hub and spoke je o tom, že hospodářské dění v regionu směřuje 
k centru, ve kterém dochází ke konsolidaci (sdružování) menších zásilek do větších a k 
dekonsolidaci (dekomponaci) velkých zásilek do menších.  
 
Svoz a rozvoz malých zásilek po atrakčním obvodu (vnitřní doprava) se provádí 
pružnou silniční dopravou. Vnější doprava představuje kapacitní spojení mezi jednotlivými 
centry. 
 
Technologie Hub and Spoke umožňuje dobrou dopravní obsluhu odlehlých regionů, 
podporuje rozvoj malého a středního podnikání v takových regionech, kam by se nevyplatilo 
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jezdit s jednotlivými malými zásilkami. Má dobrý vliv na demografické složení (nedochází 
k vylidnění) a bývá podporována státní správou. 
 
 
Obr. 1.6.2: Schéma systému na technologii Hub and Spoke [5] 
 
Rozdíly technologie Hub and Spoke od technologie centralizovaných skladů: 
Terminál v centru spádové oblasti Hub and Spoke neudržuje zásoby (nebo jen minimální, 
před konsolidací), slouží jako překladiště. / Centralizovaný sklad vede skladové hospodářství, 
optimalizuje zásoby. 
Terminál v centru spádové oblasti Hub and Spoke je přístupný všem podnikatelům v regionu. 




Doprava je jednou z nejvýznamnějších složek logisticky chápaných materiálových 
řetězců od dodavatelů surovin až ke konečnému spotřebiteli. Její funkcí je zabezpečit pohyb 
zboží v rámci oběhových i výrobních procesů. Je tedy i významnou součástí spojovacího 
článku mezi výrobou a zákazníkem, kterou se zabývá fyzická distribuce zboží. Můžeme jí 
charakterizovat jako záměrnou pohybovou činnost, která spočívá v přemístění věcí, nebo osob 








Distribuční strukturu vytváří soubor organizačních jednotek a externích 
zprostředkovatelů, jejichž prostřednictvím jsou výrobky, nebo služby prodávány. Vzájemně 
navazující jejich činnost při distribuci zboží pak vytváří distribuční řetězce. Na distribuci 
výrobků k odběratelům se tak podílí řada podnikových i mimopodnikových subjektů, které by 
na základě optimálního vzájemného sladění celého distribučního procesu měly co nejlépe 
plánovat a řídit činnost v rámci svých podsystémů. V distribučních řetězcích je nutno 
zajišťovat řadu následovních činností: kompletaci zboží, přepravu, skladování, manipulaci a 
komunikaci. 
 
Silniční doprava  
 
V současné době patří silniční doprava k nejrozšířenějším a také k neprogresivnějším 
způsobům přepravy. To je způsobeno zejména velice komplexní sítí silnic v Evropě. Díky 
tomuto faktu je možný rozvoz zboží dům od domu. Přitom přepravní náklady na krátké i 
střední vzdálenosti jsou poměrně nízké. Navíc jsou silniční prostředky velice flexibilní při 
měnících se úkolech přepravy a ve schopnosti se přizpůsobit požadavkům na nezbytnou dobu 
přejímky. Navíc tyto prostředky vesměs nabízí menší prostoje a doby čekání v porovnání s 
jinými dopravními prostředky.  
K nevýhodám dopravních prostředků patří závislost na počasí a rušení dopravního 
provozu, omezený objem přepravy a rovněž vyloučení nebezpečných nákladů z přepravy.  
Vždy podle oboru činnosti a schvalovacích modalit je možno rozlišovat mezi 
živnostenskou místní a dálkovou přepravou. V prvním případě je nutné získat živnostenské 
povolení a v druhém případě je třeba mít živnostenské povolení pro dálkovou nákladní 
dopravu.   
Zvláštní kategorií je vnitrozávodní (vnitropodniková) doprava zabezpečující výrobu 
vlastními nákladními prostředky a vlastním personálem pro vlastní účely. Přeprava 
prostřednictvím vnitropodnikové dopravy je tedy pomocnou provozní funkcí. Nepodléhá 






3 Logistický controlling 
 
Zabezpečuje permanentní kontrolu hospodárnosti tím, že porovnává plán se 
skutečností hlavně u nákladů i výkonů a upozorňuje na možný nežádoucí vývoj. Vychází z 
plánovaných záměrů a možností logistických organizací, které mohou být stanoveny různými 
optimalizačními metodami. Průběžně pořizuje, analyzuje a zpracovává potřebné údaje pro 
rozhodování logistického managementu a tak poskytuje podklady k odhalení i nápravě 
nežádoucího vývoje v chování logistických systémů. Na jeho podkladě, v případě potřeby, 
mohou být upraveny i stanovené záměry. 
 
Průběh Proces controllingu 
 
1. Stanoví se operativní cíle, které musí být realistické a kvantifikovatelné. Musí  
    být znám jejich obsah, rozsah i časové údaje. 
 
2. Pro zjištění skutečné situace se vymezí rozsah měření, měřené veličiny,    
    používané ukazatele a postupy měření. 
 
3. Analyzují se odchylky mezi plánovanými a skutečnými hodnotami. V případě,   
    že byly překročeny zadané toleranční meze, je třeba zjistit příčiny těchto   
    odchylek a tak získat podklady pro rozhodování o nápravě daného stavu. 
 
4. Plánují se operativní opatření pro změnu nežádoucího stavu, určí se  
    odpovědné osoby za jejich realizaci i závazné lhůty jejich provedení a vše se  
    posoudí i z hlediska očekávaných nákladů. 
 
5. Nejvhodnější opatření, které přispějí k nápravě dané situace, jsou potom  
    podkladem pro stanovení upravených plánovaných hodnot a stanovení  
    postupů a cílů, které je účinně zabezpečí. 
 
6. Vykážou se dosažené výsledky různými formami (výkaz, sestava apod.), které  
    informují o stupni dosažení stanovených cílů, případně potřebné návrhy na  




4. Čárové kódy 
Čárové kódy patří do oblasti tzv. "automatické identifikace" také zvané jako oblast 
"registrace dat bez použití kláves". Do stejné oblasti patří magnetické kódy používané např. 
na kreditních kartách nebo strojově čitelné písmo OCR. Čárové kódy jsou z různých důvodů 
nejrozšířenější. 
4.1 Jak pracují čárové kódy? 
 
Čárový kód je čitelná reprezentace informací čtená pomocí přístroje, bez použití 
klávesnice, které je vytvořená na povrchu media. Je nejstarší a  nejrozšířenější metodou 
automatické identifikace. Hlavním popudem pro vznik čárového kódu byla myšlenka využití 
jiných zařízení, než je klávesnice pro vstup dat tak, aby přenesená informace byla 
jednoznačná a nezaměnitelná.  
Každý kód se skládá z tmavých čar a ze světlých mezer, které se čtou pomocí snímačů 
vyzařujících většinou červené světlo. Toto světlo je pohlcováno tmavými čárami a odráženo 
světlými mezerami. Snímač zjišťuje rozdíly v reflexi a ty přeměňuje v elektrické signály 
odpovídající šířce čar a mezer. Tyto signály jsou převedeny v číslice, nebo písmena, jaká 
obsahuje příslušný čárový kód. To znamená, že každá číslice či písmeno je zaznamenáno v 
čárovém kódu pomocí předem přesně definovaných šířek čar a mezer. Data obsažená v 
čárovém kódu mohou zahrnovat takřka cokoliv: číslo výrobce, číslo výrobku, místo uložení 
ve skladu, číslo série nebo dokonce jméno určité osoby, které je např. povolen vstup do jinak 
uzavřeného prostoru. 
 
4.2 Důvody použití čárových kódů 
· Úspora v přesunu materiálu 
· Rychlost - čtení čárového kódu probíhá 20 x rychleji než ruční vstup 
· Přesnost - jedna z nejpřesnějších a nejrychlejších metod k registraci většího množství dat. Při 
použití čárových kódů se počet chyb snižuje o několik řádů (1 chyba při miliónu sejmutých 
znaků). 
· Produktivita a efektivnost - studie zpracovaná pro americké Ministerstvo obrany ukázala, že 
v některých oblastech se při zavedení čárových kódů zvýší efektivita práce až o 400 %. 
· Bezpečnost - je řada aplikací, kde není žádoucí, aby obsluha mohla ovlivňovat vkládané údaje. 
Využití automatické identifikace dovolí zabezpečit vstup tak, že vadný vstup je výrazně 
znesnadněn nebo znemožněn. 
· Všestranné využití - v mnoha oblastech průmyslu a obchodu. 
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4.3 Konstrukce čárového kódu 
 
Každý čárový kód je tvořen sekvencí čar a mezer s definovanou šířkou. Ty jsou při 
čtení transformovány podle své sytosti na posloupnost elektrických impulsů různé šířky a 
porovnávány s tabulkou přípustných kombinací. Pokud je posloupnost v tabulce nalezena, je 
prohlášena za odpovídající znakový řetězec. Nositelem informace je nejenom tištěná čára, ale 
i mezera mezi jednotlivými dílčími čarami. Krajní skupiny čar mají specifický význam - 
slouží jako synchronizační pro čtecí zařízení, které podle nich generuje signál Start/Stop. 
Technická specifikace pak vyžaduje ochranné světlé pásmo bez potisku před a za 
synchronizačními čarami. 
Pro konstrukci čárových kódů platí zásada, že pro podklad se volí světlá barva blízko 
červeného konce spektra a pro tisk tmavé pruhy a barvy blízké modrému konci spektra. 
 
4.4 Snímání čárového kódu 
 
 Pro snímání čárového kódu je důležitá spolehlivost a rychlost. V dnešní době se 
nejvíce využívají snímače CCD. Jde o snímače mechanicky odolné a cenově dostupné. 
Princip je založen na použití jedné či více LED diod a následných fotodetektorů. Další 
kategorií jsou laserové snímače. Tyto snímače mají lepší technické parametry. Používají se při 
čtení z větší vzdálenosti a při čtení delších kódů. Mezi jejich nevýhody patří vyšší cena. 
Důležitou vlastností snímačů je jejich hloubka čtení a maximální dosah. Běžné snímače 
dokážou číst kódy střední a nízké hustoty. Pro kódy s vysokou hustotou jsou zapotřebí 
snímače se speciální optikou. Tyto snímače jsou ale několikanásobně dražší než běžné 
snímače. Pro přenos získaných informací do vyššího stupně zpracování se užívají snímače 
s náročnějším vybavením pro zpracování získaných dat. V současné době se využívají 
snímače s interním operačním systémem a pamětí. Předání dat se děje na základě připojení 
snímače k PC a následném transferu dat. Nejnovějším způsobem předávání dat je pomocí 









Obr. 4.4.1: Princip snímání čárového kódu [10] 
 
4.5 Základní prvky čárového kódu 
 
· X - šířka modulu - jde o nejužší element kódu, tedy nejmenší přípustnou šířku čáry či 
mezery 
· R - světlé pásmo - doporučeno minimálně desetinásobek šířky modulu, nejméně však 
2,5 mm 
· H - výška kódu - udává svislý rozměr pásu kódu, doporučeno je minimálně 10 % 
délky pásu pro ruční čtení, pro čtení skenerem se doporučuje 20 % délky pásu, 
minimálně však 20 mm, pro kód EAN je doporučeno 75 % délky pásu. 
· L - délka kódu - obsazená délka pásu od první značky Start po poslední značku Stop, 
ale bez světlého pásma 
· C - kontrast - je poměr rozdílu jasu odrazu pozadí a odrazu čáry k jasu odrazu pozadí a 
pro uspokojivě čitelný kód by měl přesahovat 0,7. 
 
4.6 Přenos dat 
  
 V minulosti se hodně využíval pro přenos dat kabel, nebo infračervené bezdrátový 
přenos. Oba způsoby však vyžadovaly dojít se zařízením až k počítači. Tyto technologie sběru 
dat jsou v mnoha aplikacích systémově nevyhovující. V dnešní době je žádoucí individuální práce 
snímače s pamětí nezávisle nadřazeného systému. Tento požadavek je žádoucí v skladových, 
distribučních či logistických systémech.  
Dnešní snímače jsou založené na radiofrekvenční komunikaci s nadřízeným systémem 
v reálném čase a to obousměrně využitím wifi technologií, bluetooth, nebo GPRS. Pro tyto požadavky 
je potřeba mít k dispozici terminály pro sběr dat s vyšším stupněm inteligence a potřebným softwarem. 
V současné době tyto požadavky jsou splněny a máme k dispozici snímače s integrovaným operačním 
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systémem, který dokáže bez problému zabezpečit komunikaci pomocí ethernetu či radiofrekvenčního 
přenosu dat. 
 
4.7 Typy čárových kódů 
 







Zkratka EAN znamená European Article Number. Nejčastější EAN kód a 
pravděpodobně nejčastější čárový kód vůbec je EAN-13, který byl definován standartizační 
organizací GS1. 
Kódy EAN-13 jsou používány po celém světě k označování jednotlivých druhů zboží. 
Upravená podoba tohoto kódu například umí uchovávat ISBN kódy knížek nebo ISSN kódy 
časopisů a jiných periodik. Z kódu EAN-13 lze zjistit zemi původu nebo způsob užití daného 
zboží. Méně jsou používány kódy EAN-8, které jsou vyhrazeny a používány pro menší 
položky, na které je problém umístit 13 místný kód, jako třeba cukrovinky. 
V EAN-13 jednotlivé symboly kódují 13 čísel, které jsou rozděleny do čtyř částí: 
· Systémová číslice, první dvě nebo tři číslice, obvykle identifikují zemi, kde je 
zaregistrovaný výrobce (nemusí označovat zemi původu výrobku). V případě, že 
EAN-13 vznikl konverzí z ISBN nebo ISSN kódu, systémový kód je 978 nebo 979 v 
případě ISBN nebo 977 v případě ISSN. 
· Kód výrobce, skládající se ze čtyř nebo pěti číslic v závislosti na systémovém kódu. 
· Kód výrobku, skládající se z pěti číslic 
· Kontrolní číslice. Je dopočítána pomocí funkce modulo 10 (jedná se tedy o tzv. 
samodetekující kód).  
· Postup výpočtu (kód 8594026341404):  
· Sečtu čísla na lichých pozicích (8+9+0+6+4+4=31) 
· Přičtu součet čísel na sudých pozicích vynásobený třemi ((5+4+2+3+1+0)*3=45) 
· Výsledek zaokrouhlím na celé desítkové číslo a odečtu od něj. Tím získám kontrolní 
číslici (45+31=76; 80-76=4) 
Stejným způsobem se kontrolní číslice vypočítavá i pro EAN/UCC8, EAN/UCC14 nebo pro 









Codabar je další z jednorozměrných čárových kódů. Umí zakódovat 10 číslic, 4 písmena (A-
D) a znaky - + . : / a $ do sekvence tří mezer mezi čtyřmi čarami různých šíří na každý znak, 
přičemž kód by měl začínat a končit znakem. Obecně může mít různě definované šířky, verze 
Rationalized Codabar však definuje pouze dvě: úzká a široká. Mezera mezi znaky nenese 
žádnou informaci a může mít různou šířku. Codabar nemá žádný kontrolní mechanismus 
(kontrolní součet apod.). 
Používá se většinou pro vnitřní potřeby v oblasti služeb (krevní banky, některé knihovny nebo 





Jednorozměrný kód, název napovídá, že je schopný zakódovat 128 znaků (spodní 
polovinu ASCII) - jako jeden z mála u znaků umí rozlišovat a zachovat velikost písmen v 
kódu. Má tři znakové sady (A, B a C), která se jedním ze speciálních znaků na začátku kódu 
nastaví a mezi nimiž je možno v průběhu kódu přepínat. 
První znaková sada obsahuje mimo jiné spodních 32 tzv. kontrolních znaků ASCII, druhá 
ASCII znaky s kódy 32 až 128, třetí umí pojmout dvojciferná čísla od 00 do 99. Poslední 
znaky (některé z nich stejné pro všechny sady) mají většinou speciální význam. 
Každý znak Code 128 se skládá ze tří čar a tří mezer definované šíře, která je 1 až 
čtyřnásobek atomární šířky (X). Kód každého znaku má délku 11 X, s výjimkou posledního 
znaku (stop bits), který je dlouhý 13 X. Předposlední znak je kontrolní součet daný součtem 
násobků jednotlivých kódů (nikoli ASCII ale počítáno od 0) vynásobených jejich pozicí, to 
celé modulo 103. To snižuje pravděpodobnost výskytu chyby na 1 : 5 000 000. Pokud má 
Code 128 nést ryze číselný kód, většinou nastaví znakovou sadu C a číslo zakóduje po 
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dvojicích číslic, čímž může být úspornější než některé jiné čárové kódy, které umí kódovat 
pouze číslice. 
Code 128 se používá v logistice nebo například k označování patentů.  
 
5 Návrh nové výroby polotovarů pro termobloky plynových 
kotlů 
 
V následující částí je uveden popis závodu společnosti Vaillant Group v Trenčíně.  
Montážní závod Vaillant Group Trenčín se specializuje na výrobu termo a hydrobloků 
pro plynové kotle a tepelné výměníky. Závod byl uveden do provozu v roce 2004. V loňském 
roce byla dokončena přístavba závodu, kam se přemístila část externích dodavatelů pro 
Vaillant Group a výroba měděných trubek pro termo a hydropláty. K tomuto kroku došlo 
z požadavku na snížení finančních nároků na výrobu, hlavně z důvodu výrazně nižších 
mzdových nákladů na Slovensku a odstranění přepravních nákladů, které se až do této doby 
musely vynakládat na dovoz materiálu, díky tomuto kroku došlo ke zkrácení celkové 
průběžné doby. V přistavěné části závodu probíhá výroba plastových dílců pro tepelné 
výměníky a v další části se nachází výroba měděných trubek plus zalisování do plátů. Hala 
pro produkci měděných trubek (Pipe centrum) dodává pro montáž dokončené termo a 
hydropláty, do kterých jsou osazeny měděné trubky, nebo se tyto trubky samostatně dodávají 
pro montáž.  
Cílem mé práce bylo navrhnout naplánování výroby měděných trubek v návaznosti na 
stávající montáž.  
5.1 Výrobní program závodu v Trenčíně 
 
Závod v Trenčíně slouží jako montážní závod, ve kterém se montují jednotlivé dovezené 
díly. Jedná se o klasický montážní závod, kde se nesetkáme s velkou výrobní linkou, ale 
menšími montážními pracovišti, na kterých převládá ruční práce. Většina součástí se dováží 
od externích dodavatelů a část se vyrábí v nové sousedící hale. Veškerý dovoz materiálu 
probíhá pomocí kamionové přepravy. Jde o nejefektivnější způsob dopravního spojení mezi 
montážní halou a externími dodavateli i mezi jednotlivými montážními závody společnosti. 
Velkou výhodou závodu je poloha přímo u hlavního tahu jenom pár kilometrů od dálnice. 
Vysoká flexibilita, kterou poskytuje kamionová přeprava, je zde nevyhnutná, protože cílem 
závodu není výroba na sklad, ale výroba pro zákazníka.  
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V závodu jsou vyráběny termobloky a aquabloky pro plynové kotle (viď obr. 5.1.1). Jedná 
se o součást plynového kotle, kde dochází k ohřevu vody. Blok pozůstává z tepelného 
výměníku, primárního a sekundárního oběhu a čerpadla.  
 
Obr. 5.1.1: Tepelný výměník pro plynový kotel 
 
 Do roku 2007 byly všechny komponenty určené pro montáž dováženy a v Trenčíně 
docházelo jenom k jejich kompletaci. Po přistavění nové haly se zde přesunula i výroba 
hodroplátů (viď obr. 5.1.2). Hydroplát se skládá z ohnutých měděných trubek nalisovaných na 
pozinkovaném plechu a osazovacích matic. Průběh výroby je popsán v další části práce.   
 
 
Obr. 5.1.2: Hydroplát vyráběný v nové hale 
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5.2 Materiálový tok 
 
Materiálový tok začíná u nákladní rampy, kde dochází k vykládce přistaveného kamionu. 
Dovezený materiál je skladovým pracovníkem přebírán na rampě a zaznamenám do systému 
SAP. Poté je zavezen do skladovacího prostoru. Do systému se zaznamená přesné umístění 
ve skladu. To usnadňuje pozdější odebírání materiálu ze skladu.  
 
Vyskladňování materiálu pro montáž probíhá v takovém pořadí, jako probíhalo jeho 
naskladnění. Uplatňuje se zde pravidlo FIFO – first in, first out, to znamená, že materiál, který 
byl do skladu dovezen, jako první jde taky první do výroby.  
 
Dodávky materiálu jsou předem plánovány a řídí se plánem výroby, který je určen na celý 
rok dopředu. Samozřejmě, že se jedná pouze o předběžný plán a reálny plán se vypracovává 
na několik týdnu dopředu. Plán výroby závisí od požadavků výrobního závodu, pro který 
závod v Trenčíně dodává svou produkci.  
 
Zásobování montážní sekce závodu se provádí prostřednictvím meziskladu, který se 
nachází mezi samotným skladem a výrobním provozem. Tento mezisklad se nazývá 
SUPERMARKET. Supermarket funguje na jednoduchém principu, kdy skladový pracovník 
do boxů nacházejících se mezi skladem a montážní části z jedné strany naváží materiál a 
pracovník mající na starosti montážní sekci jej odebírá z druhé strany a odváží na montážní 
pracoviště. Každá sekce tzv. Supermarketu je označená číselným kódem materiálu v něm se 
nacházejícím. Do Supermarketu se vozí ze skladu celé palety. Zaměstnanec mající na starosti 
Supermarket dohlíží na to, aby vždy zde byla z každého druhu požadovaného pro daný den 
výrobou minimálně jedna plná paleta. V případě, že po dokončení výroby zůstane v paletě 
materiál, je tato vrácena do Supermarketu a nikoliv do skladu. Díky tomu se ve skladě nachází 
jenom plné palety a nedochází k opětovnému naskladňování poloprázdných palet.  
 
Přemísťování materiálu ze skladu do Supermarketu se uskutečňuje pomocí 
vysokozdvižného vozíku a ze supermarketu na pracoviště pomocí paletovacích vozíků. 
Všechna montážní pracoviště fungují na principu kolotoče, kde na začátku montážní 
pracovník odebere z bedny nachystané součástky a postupně je skládá v přesném pořadí na 




 Znamená to, že všechny operace na jednom bloku vykonává jenom jeden pracovník. 
Pracovníci jsou zaškoleni na vykonávání veškerých montážních prací, díky tomu může být 
každý pracovník využit v rámci celé montážní sekce. Tento systém je výhodný jak pro 
zaměstnance, tak pro plánovače výroby. Když nastane neočekávaný výpadek nějakého 
zaměstnance, tak je nahraditelný a neohrozí to výrobní proces i pro zaměstnance je výhodou, 
že neprovádí celý den monotónní činnosti.  
 
Po smontování celého bloku, jsou bloky vkládaný do připravených přepravních beden. 
Přepravní bedny jsou pro daný typ bloku přesně určené. Bedny mají formu skládačky a do 
závodu jsou od odběratelů dováženy v rozloženém stavu z důvodu minimální přepravní 
velikosti a jsou skládány až v závodu. Pro uskladnění přepravních beden je vyčleněno 
speciální místo, kde jsou tyto bedny skládány a na pracoviště jsou dovezeny ve složeném 
stavu. Bedny naplněné hotovými výrobky jsou odváženy k nákladní rampě, kde jsou 
nakládaný přímo do přistavěných nákladních kontejnerů nebo přívěsů. Nakládaní přímo do 
přepravních kontejnerů nebo nákladních přívěsů má velkou výhodu, protože odpadá 
manipulace s výrobky procházejících přes sklad hotových výrobků. Šetří se tím čas a místo. 
Při nakládaní hotových výrobku jsou tyto ze systému SAP odečteny, respektive zapsány jako 
hotové a vyexpedované a tím se končí jejich pohyb na ploše závodu. K odepsání součástek ze 
SAPu dochází tedy až při expedici ze závodu. Následuje cesta do dalšího závodu, kde jsou 
bloky montovány do finálních produktů.  
5.3 Finanční propočty 
 
Hlavní iniciativou firmy Vaillant Group pro výstavbu závodu v Trenčíně byly nízké 
mzdové náklady a kvalifikovaná pracovní sila v regionu. Montážní závod byl vystaven 
v regionu, kde před pár lety působilo několik strojírenských podniků, které již v současné 
době nefungují, a po jejich zaniknutí zůstalo mnoho lidí s technickým vzděláním bez práce. 
Tento fakt má pro Vaillant výhodu, protože je rozhodně jednodušší zaučit na práci 
v technickém provozu technika než netechnicky vzdělané pracovníky. 
 
Pro přesun části výroby z Německa do Trenčína měly také rozhodující vliv finanční 
faktory, kterými jsou nepochybně výrazně nižší mzdové nároky. Celkové náklady 
zaměstnavatele na jednoho zaměstnance pobírajícího průměrnou mzdu v Německu jsou 
4218€ za měsíc, zatímco na Slovensku pouze 752€ za měsíc (Pramen: OECD, Statistics 2007, 
Income Tax Tables, Table 2.). Nižší mzdové náklady byly tedy hlavním důvodem pro návrh 
na přesun výroby. Hlavní rozhodnutí o přesunu záviselo od faktu, jak vysoké budou náklady 
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související s přesunem výroby a v jakém časovém horizontu dojde k navrácení všech nákladů, 
tedy kdy začne být projekt rentabilní. Pro výpočet efektivnosti a návratnosti bylo nezbytné 
vypočítat všechny náklady související s přestěhováním výroby. Základem pro výpočet 
finančních úspor byl výpočet nákladů souvisejících s výrobou v Německém Remscheidu.  
 
Výrobní náklady v Německu a přepravní náklady mezi závody  
 
Jako příklad zde uvádím část tabulky pro výpočet nákladů souvisejících s provozem. 
Tabulka je přehledem výroby a nákladů, jak časových, tak i finančních souvisejících 
s výrobou a dopravou z Remscheidu. Produkce závodu v Remscheidu byla dál dodávána do 
závodu v Hildenu a Belperu. V tabulce je uveden název součástky, materiálové číslo, 
požadavek na množství kusů v roce 2007, časové nároky na montáž, balení a manipulaci 
s materiálen na 100ks, celková časová náročnost na produkci za rok = (množství kusů za rok 
* časové nároky na 100ks/100), množství kusů v jedné paletě, počet palet za rok = (počet 
kusů/počet kusů v jedné paletě), počet palet, které se vozili do Trenčína = (0,25 * počet všech 
palet), balící nároky na trubky = (5min/100ks, 1600 trubek v paletě, 80min/paleta, takže 
celkový čas je roven počet palet * 80min) a náklady na přepravu z Remscheidu do Trenčína a 




















Tab. 5.3.1: Výrobní produkce závodu v Remschiedu pro Hilden, množství, čas a přeprava[6] 
Jigy pre centrálny sklad 

















Spojovacia sada 00 20 02 51 99 43 883 148,3 65 078 200 
Spojovacia obruba KW/WW UP 00 00 30 08 67 23 961 105,5 25 279 585 
KW/WW Spojovacia obruba AP 00 00 00 93 94 11 243 87,3 9 815 720 
Údržbový kohútik IT UP 00 00 30 62 01 9 126 59,2 5 403 585 
Zapažovacia vsuvka VIH R 
120/150 AP 00 00 30 59 55 6 308 176,0 11 102 66 
Údržbový kohútik IT AP 00 00 30 62 00 5 736 51,0 2 925 585 
Hydr. spoj VIH 70 00 00 00 91 23 4 979 187,4 9 331 200 
Výmenné príslušenstvo NL 00 00 30 62 43 4 806 134,3 6 454 200 
Spojovacia kozola VSC 00 20 02 36 18 4 450 182,0 8 099 117 
Paženie AP VIH 120/150 Euro 
Pro/Plus 00 00 30 59 70 3 742 216,5 8 101 58 
Spojovací kus 00 00 30 62 64 3 376 87,0 2 937 585 
Spojovací set  00 00 30 24 45 2 983 158,2 4 719 110 
Lisovaná šrobovacia spojka 00 00 00 93 91 2 719 22,5 612 420 
Paženie UP VIH 120/150 Euro 
Plus/Pro 00 00 30 59 69 2 277 217,0 4 941 58 
Prepínač MAG incl. 00 00 00 92 74 1 902 63,0 1 198 80 

















Tab. 5.3.3: Výrobní produkce závodu v Remscheidu pro Belper, množství, čas a přeprava[6] 



















00 20 00 53 41 28 668 82,0 23 508 384 75 19 
00 20 00 53 42 4 713 72,2 3 403 256 18 5 
00 20 00 53 43 28 668 3,0 860 256 112 28 
00 20 00 53 44 4 713 215,0 10 133 256 18 5 
00 20 00 53 58 0 100,0 0 320 0 0 
00 20 00 55 47 169 473 90,3 153 034 1280 132 33 
00 20 00 55 48 48 352 177,0 85 583 250 193 48 
00 20 00 55 49 81 471 179,2 145 996 250 326 82 
00 20 00 55 50 25 418 142,4 36 195 250 102 26 
00 20 02 32 66 24 701 0,0 0 960 26 7 
00 20 02 33 00 9 348 189,1 17 677 250 37 9 
00 20 02 33 01 4 884 152,3 7 438 250 20 5 
Summe 430 409   483 827  1 059 267 
       
Celková suma 576 341  671 031  1 819 464 
 




Pojmem průměrná časová náročnost je zde chápána náročnost výrobního procesu 
v minutách, tj. jak dlouho průměrně trvá vyrobit požadované množství výrobků.    
Celková suma v tabulce zapsaná modrou barvou je suma výrobních časů v minutách 
pro všechny výrobky. Vypočtený pracovní čas bude použit při výpočtu mzdových úspor.  
V tabulce jsou uvedeny náklady na přepravu mezi jednotlivými závody (TR = Trenčín, RS = 
Remscheid, BE = Belper, Hilden). Fialovou barvou je označen rozdíl nákladů, které 






Přesunem výroby do Trenčína část přepravních nákladu ubude, ale přibudou další, takže 
celkově dojde k růstu nákladu na přepravu. 
 
Zaškolovací náklady zaměstnanců pro provoz v Trenčíně 
 
 Provoz výrobního závodu musí být řízen zaškolenými lidmi. Zaškolení je nejlepší 
vykonat v závodu, kde běží provoz. Zaškolení pracovníku probíhalo v Remscheidu. S tím 
souvisí výdaje, které obnášela cesta, ubytování a strava zaškolovaných zaměstnanců. V první 
části tabulky jsou zobrazeny náklady na zaškolení jednoho pracovníka na 14 dní. Náklady 
obnášejí leteckou přepravu, ubytování v hotelu, stravu a pojištění. V druhé části jsou náklady 
na zaškolení pracovníku podle profese 
 
Tab. 5.3.5:Zaškolovací náklady[6] 
Zaškolovacie náklady TN-Remscheid Osob Hotel Let Strava Poistenie Celkovo 
1LL, 1 Pracovník 14 dní 1 770 320 770     
              
Celkový súčet 1 770 320 770   1861€ 
      
 €      
Hotel  55      
         
Doprava, let, taxi 320      
         
Strava, vreckové, poistenie 55      
         
 
 
Člen tímu Cena 
Projektový vedúci = 4 týždne  1 820€ 
Kvalitár = 3 týždne 3 780€ 
Inžinier 5 týždňov 1 575€ 
Lokálny kvalitár = 3 týždne  945€ 
Nákupca = 5 týždňov 6 300€ 
Lety ( 600€/let) 600*20 letů 
  12 000€ 
  26 440€ 
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Tab. 5.3.6:Plánované výdaje na rok 2008 pro závod v Trenčíně[6] 
Plánované výdaje 2008     




Recyklácia odpadovej vody (8SKK / liter)               6 000 €  
Čistiace prostriedky are umývacie stroje             12 000 €  
Mazivá, filtre             20 000 €  
Olej(4000l)               8 000 €  
Náhradné diely             50 000 €  
Externá udržovanie strojov 10% z obrábania             30 000 €  
Externé udržovanie strojov (10 starých strojov 13 nových)            140 000 €  
Platy zamestnancov (23 osob na zmenu/3 zmeny = 69 pracovníkov = 
69 * 74SKK*8hodín*21,74dní+2000SKK Bonus)= Formel : 
=(69*74*8*21,74*1,07+2000)*1,352*12/33            510 000 €  
Nadčasy (15 nedela * 2 zmeny)             36 000 €  
Platy mechanikov (4 na zmenu / 3 zmeny = 12 mechanici)            180 000 €  
Nadčasy mechanikov (15 nedala * 2 mechanici)             10 000 €  
Plat vedúceho linky 1 osoba na zmenu) = 3             50 000 €  
Nadčas vedúceho zmeny               3 000 €  
Plat managera nákupčieho oddelenia vrátane nadčasov             25 000 €  
Externé meranie plátov (3 pláty za deň * 250 dní (3 za hodinu) 50 € a 
hod)             15 000 €  
Externé meranie rúrok (30 rôznych rúrok (10 a deň) * 250 dní (6 za 
hod) 50 € a hod)             25 000 €  
Doprava (udržovanie, meranie,-……)             10 000 €  
Leasing za žeriav (1veľký / 2 malé= 2000€/mesiac)             25 000 €  
Leasing za počítače a programy (pracovný stôl vedúceho linky) 
VAICON & Telefon             10 000 €  
Bezpečnostné vybavenie (topánky, rukavice, ochrana uší )               5 000 €  
Zaškolenie pracovníkov & mechanikov (stroje, SAP….)             10 000 €  
Poistenie / poplatky a zákonné taxy & technické koncesie / TÜV            5 000 €              7 000 €  
Preklady dokumentácie          10 000 €              5 000 €  
Preprava & inštalovanie  8 strojov z Remscheid do Trencina  (4000 za 
jeden stroj)          32 000 €    
Preprava & inštalovanie 8 nových strojov pre dodavateľov do Trencina 
(4000€)          32 000 €    
cestovné náklady pre projekčný tím a podporu z Nemecka (50 ciest a 
1000 €)          50 000 €    
Oficiálny materiál (propagačné prospekty a pod)               2 000 €  








Projektové náklady a úspory v rocích 2007 – 2010 
Tab. 5.3.7:Tabulka nákladů a úspor souvisejících se stěhováním výroby[6] 
Náklady a úspory pre produkciu 
rúrok v rokoch 2007-2010  
2007 2008 2009 2010 Suma 
            
Úspory 
Rozdiel mzdových nákladov (RS-
TN) 
0 € 1 094 477 € 404 931 € 13 708 € 4 107 000 € 
Preprava 0 € 103 511 € 43 949 € 7 373 € 405 802 € 
Zásoby 0 € 15 040 € 5 365 € 0 € 55 850 € 
Vedenie 0 € 138 294 € 50 306 € 795 € 516 291 € 
Suma 0 € 1 351 322 € 504 551 € 21 876 € 5 084 943 € 
       
CAPEX  
Budova, vybavenie -2 662 416 € 0 € 0 € 0 € -2 662 416 € 
Suma -2 662 416 € 0 € 0 € 0 € -2 662 416 € 
       
Výdavky 
Zaškolenie -122 980 € 122 980 € 0 € 0 € -122 980 € 
Strata producie 0 € -30 000 € 12 000 € 18 000 € -48 000 € 
Náklady z presunu -57 575 € -49 350 € 106 925 € 0 € -164 500 € 
Suma  - 180 555 € 43 630 € 118 925 € 18 000 € - 335 480 € 
       
Celková suma -1 842 971 € 2 057 368 € 1 623 476 € 39 876 € 2 087 047 € 
Suma úspor za roky 2007-2009     2 087 047 € 
 
  
 V tabulce nákladů a úspor je zobrazena suma nákladů souvisejících s přesunem 
výroby. Výdaje jsou zobrazeny červenou barvou a úspory černou. Největší položkou 
související s přesunem výroby byla výstavba nové haly, která celkově stála 2,662mil €. Další 
výdaje souvisely se zaškolením personálu, přesunem výrobních strojů a ztrátou produkce 
v čase přesunu a náběhu výroby.  
 Hlavním důvodem přesunu byly finanční úspory související s levnější pracovnou silou 
a tedy značnými úsporami na mzdových výdajích. Jedna pracovní hodina pracovníka 
v Německu stojí 23,5 €, na Slovensku 3,81 €. Jednoduchá matematika nám říká, že s každou 
pracovní hodinou vykonanou na Slovensku dochází jen na mzdách k úspoře: 23,5 – 3,81 = 
19,69 €.  
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ROI (Return on investmant) - návratnost nákladů. Pro spočtení doby návratu 
vycházime ze známych nákladů a úspor souvisejících s novým provozem. Při výpočtu 





 Z propočtu je vidět, že investice pro přestěhování výroby je efektivní a začne přinášet 
zisky již na konci druhého roku po spuštění výroby. Jedná se o přibližné propočty, a jaká bude 
skutečnost bude známo až přibližně na konci roku 2009. Při výpočtech mzdových výdajů se 
počítalo se 7% ročním růstem platů na Slovensku a 2% růstem v Německu. Návratnost 
nákladů se může prodloužit z důvodu neočekávaná poruchy nebo vyšší chybovosti výroby po 
náběhu a s tím plynoucích zvýšených nákladů na opravy, ale neměla by překročit dva roky. 
 
5.4 Výroba měděných trubek 
 
Jak jsem se už výše zmínil, vedení podniku se rozhodlo snížit výrobní náklady, část 
materiálu nedovážet, ale vyrábět přímo v závodě. Výrobou přímo v Trenčíně se podaří ušetřit 
finanční prostředky, které byly vynakládány na dopravu, a dojde k urychlení celého 
výrobního procesu. V následující části popíši celý proces výroby měděných trubek.  
Výrobní layout je na obrázku 5.4.1 Na obrázku 5.4.2 je schematický nákres výrobní 
haly s rozložením strojů a směrem pohybu materiálu. Rozložení strojů na ploše haly je voleno 
tak, aby se co nejmíň ovlivňovali a nedocházelo k výraznému křížení materiálových toků. 
Přibližně ve středu haly se nachází mezisklad, kde jsou na paletách v přepravných bednách 





























Obr. 5.4.2 Schematický nákres výrobní haly se směrem materiálového toku 
 
Výrobní proces se začíná dovozem měděné trubky navinuté na bubnu. Na konci haly, 
v místě označeném jako sklad je uložena zásoba bubnů s mědí. Ze skladu je následně buben 
pomocí závěsného jeřábu přemístěn na řezačku, kde jsou z cívky odřezány trubky předem 
určené délky v závislosti na požadovaném typu. Řezačku je nutné, před řezáním každého typu 
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trubky, nastavit na požadovanou délku. Nastavení řezačky trvá přibližně půl hodiny a výměna 
cívky cca 10min. Aby nebylo třeba často přestavovat řezačku, byla stanovena minimální 
dávka na 2000ks trubek. Je to dávka, která odpovídá jedné bedně nařezaných trubek. Nařezání 
100ks trubek trvá 4min. Všechny časy zde uváděné jsou pro náběh výroby a po zaběhnutí 
výroby se budou měnit. Časy, které uvádím, byly změřeny pouze v zkušebním provozu a 
v plném zaběhnutém provozu budou kratší.  
 
Nařezané trubky jsou uloženy v přepravních bednách za řezačkou na paletách. Jde o 
plechové bedny, které je možné stohovat, a tak lze na sebe ukládat dvě. Manipulace s plnými 
bednami je vykonávaná podobně jako u cívek pomocí jeřábu. Každá bedna je označena 
číselným kódem trubky a zde přiložený štítek s označením typu trubky a množstvím.  
 
Od řezačky jsou poté bedny přemístěny k ohýbačkám. Nastavení ohýbačky trvá cca 30 
minut. Délka ohýbacího cyklu pro jednu trubku závisí od typu trubky. Každý typ se liší 
tvarem a počtem ohybů. Výsledný výrobní čas se tak pohybuje od 16,0 po 28,3 min/100ks. 
  
Po ohnutí se přemístí trubky na pily, kde jsou řezány na potřebný rozměr. Trubky 
nejsou řezány na konečný rozměr hned řezačkou z toho důvodu, že by je pak nebylo možné 
ohnout na ohýbačkách. Na některých typech je nutný ořez z obou stran a u některých jenom 
z jedné strany. Z toho důvodu se liší i obráběcí časy. Ty jsou 11,5 nebo 22,7 min/100ks.  
 
Po ořezání na konečný rozměr jsou vnitřní hrany trubek opracovány na 
odjehlovačkách. Délka operace na odjehlovačce je 8,4 nebo 14,3 min/100ks. Opracovává se 
také jedna anebo obě strany.  
 
Část trubek jde po odjehlování na buntovačku. Na buntovačce dochází k úpravě ústí 
trubky, jejímu rozšíření a tvarování. Pracovní čas je 20,2/100ks pro jednostranné formování, 
nebo 43 min/100ks pro oboustranné. Z buntovačky, neformované trubky z odjehlovačky, jdou 
do pračky. Jeden prací cyklus trvá 12min o do pračky je možné dát čtyři koše, každý o 
kapacitě 200ks, takže za 12min je možné oprat 800ks. Po všech těchto operacích jsou trubky 
nachystané a jdou do lisu na osazení do plátu.  
 
Pracovní cyklus na lisu trvá 56 až 133min/100ks. Po výstupu z lisu je nezbytná 
vizuální kontrola každého plátu. Pláty nesplňující požadavky musí jít na opravu. Při plánování 
















Obr. 5.4.3 Hydraulické lisy pro nalisovávání trubek do plátů 
5.5 Plánování výroby 
 
Při výpočtu celkového času potřebného pro výrobu jedné dávky jsem vycházel z času 
kusového tk, je to čas potřebný na vyrobení jednoho kusu. Aby bylo možné dávku vyrobit, 
musí dělník prostudovat výkres a postup a seřídit stroj a po skončení operace demontovat 
speciální nástroje. Na tyto činnosti, spojené s výrobou jedné dávky, se určuje čas přípravy a 
zakončení: tpz. Celkový čas pak je dán vztahem Tc=tpz+tk*n . 
  
Při plánování práce pro stroje se vychází z celkového požadovaného množství 
hydroplátů, které jsou rozpočítány na výsledný počet trubek. Celková časová délka pro 
splnění požadavky je závislá od množství trubek a technické náročnosti výroby jednotlivých 
kusů a taky množství strojů zapojených do výrobního procesu. Pro potřeby výpočtu výrobních 
hodin jsem sestavil výpočetní tabulky.  
 
V první tabulce je kompletní seznam vyráběných bloků rozepsaných na jednotlivé 
počty trubek a v druhé tabulce je vykonán výpočet výrobního času pro jednotlivé trubky 
v závislosti na jejich časové náročnosti. Při výpočtech je počítáno s výrobními časy 






Tab. 5.5.1 Výřez z tabulky pro výpočet množství trubek 
    Blok cislo 103651 103652 103653 103657 
    Počet kusov 1 000 1 000 1 000 1 000 
              
Rurka cislo Názov Suma trubiek         
0020053362   12 000       1 
0020053363   10 000         
0020053364   10 000         
0020048493   70 000 2 2 2   
0020048494   35 000 1 1 1   
 
Ve vrchním řádku tabulky se nachází číselné označení hydroplátu. V řádku pod ním je 
počet kusů, které potřebujeme vyrobit. V prvním sloupci je číselný seznam všech trubek, 
které jsou ve výrobním programu. Když se nějaká trubka nachází v daném hydroplátu, je 
v dané buňce zapsán počet kusů. Z každého typu se v jednotlivých hydroplátech nachází 
některá z trubek v jednom, nebo dvou kusech. V sloupci označeném Suma trubiek je součet 
všech trubek. 
 






















      Celkový čas/min 
Zmeny 
celkom   2 4140,0 9,20 
                  
0020053362 64,0 12000,0 7674 17,05 4,0   240,0 0,53 
0020053363 67,1 10000,0 6705 14,90 4,0   200,0 0,44 
0020053364 65,6 10000,0 6560 14,58 4,0   200,0 0,44 
0020048493 58,5 70000,0 40950 91,00 4,0   1400,0 3,11 
0020048494 70,8 35000,0 24780 55,07 4,0   700,0 1,56 
0020048495 47,0 35000,0 16450 36,56 4,0   700,0 1,56 
0020048496 52,6 35000,0 18410 40,91 4,0   700,0 1,56 
 
Z první tabulky je celkový počet kusů pro každou trubky načten do druhé tabulky. V 
této tabulce jsou počty trubek rozepsány na jednotlivé stroje a jsou zde spočteny výrobní časy 
celkového množství. Při výpočtu jsem vycházel z naměřených časů v zkušebním provozu. 
Měřily se časy pro výrobu 100ks trubek. Celková doba výroby požadovaného množství kusů 




Pro výpočet pracovních směn stačí jenom podělit čas v minutách délkou jedné směny, 
co je 450 min. Tímto získáme hrubý čas pro výrobu samotných trubek, nesmíme zapomenout 
na potřebu připočtení času nezbytného na přestavění strojů (tpz – čas přípravy a zakončení).  
 
5.6 Časový harmonogram 
  
První práce v Pipe centru v Trenčíně se začaly v únoru 2007 analýzou výroby měděných 
trubek. Byla vykonána analýza produkce trubek a strojů, sepsány technické podmínky a 
provedena analýza dodavatelů. Poté došlo v průběhu léta 2007 k nákupu strojů a dovezení do 
závodu. Stroje byly nainstalovány na pracovní místa a v říjnu zaběhnuty. Po záběhu byla 
vyrobena první pracovní dávka v rozsahu 2000ks trubek, provedena kontrola kvality a ověření 
s normami. Na konci října přestali do závodu dovážet trubky z Německa a montáž začala 
využívat produkci z nového Pipe centra plus skladové zásoby, protože výroba nepokrývala 
požadavky montáže. Výroba na plný výkon začala běžet na konci prosince 2007. V únoru 
začala produkce trubek pro aquabloky. Sériová produkce trubek pro aquabloky začala na 
nových strojích v dubnu. V tom čase byly taky převezeny další stroje z Remsheidu do 
Trenčína a nainstalovány. Momentálně běží výroba v závodu na 100% a pracuje se na tři 
směny, protože při náběhu výroby byly spotřebovány všechny skladové zásoby a je 
nevyhnutné opět vytvořit bezpečnostní zásobu pro případ nečekané odstávky.  
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Obr. 5.6.1: Časový harmonogram Pipe centra[6] 
 
 
Obr. 5.6.2: Množství vyrobených kusů v jednotlivých týdnech od spuštění výroby 
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5.7 Kontrola kvality 
 
Cílem každé výroby je vyrábět v co nejvyšší kvalitě a s minimálním množstvím vadných 
výrobků, protože vadné výrobky prodražují výslednou produkci a opravy zpomalují plnění 
plánu. Žádný výrobní proces se neobejde bez kontroly použitého materiálů a hotových 
výrobků. Kontrolní proces se začíná vstupní kontrolou dodaného materiálu. V tabulce pod 
textem je uveden příklad kontroly vstupujícího materiálu, způsob a charakteristiky kontroly, 
jevy, které se kontrolují, frekvence kontrol a akce, která následuje v případě nalezení 
chybného kusu.  
 




























































Manuálne spočítanie Sklad - vstup materiálu SAP, RELAG system 







Vizuálna kontrola Sklad - vstup materiálu (-) 

















 V tabulce 5.7.1 je vyobrazena kontrolní karta pro hydroplán se všemi detaily, které 
jsou během kontroly sledovány. V dolní tabulce jsou rozměry, které musí jednotlivé segmenty 
splňovat a tolerance odchylek.  Kontrola zapěchování trubek se provádí vizuálně měření 
hloubky prohlubin je vykonávána pomocí přesných měřidel. Kontrolní karty pro každý typ 
hydroplátu jsou psány každou hodinu. V kartě je zapsáno výrobní číslo hydroplátu, popsán 
objekt kontroly a požadované rozměry. 
 




   
Sekvenčná kontrola        
Linka :  Výroba hydroplatov   PN   0020020521 
Objekt kontroly : 
Kontrola kvality 
zalisovania :  Frekvencia   1 hod.  
                                     -   vizualna kontrola zapechovania rurok   




         
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          




kvality   
ano/ nie 
Hĺbka  A 
, 3,2mm  
+0,1/ -
0,25 
Hĺbka  B 










Hĺbka  E , 
3,2mm  
+0,1/ -0,25 















  V tabulce 5.7.2 je výčet chyb za prvních 14 týdnu roku 2008. Jedná se o chyby na 
hotových blocích dodaných odběratelům. V prvním řádku je uvedeno celkové množství 




Tab. 5.7.2: Počty chybových bloku za prvních 14 týdnu roku 2008 
Kalendárny týždeň  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
PPM kumulatívne / 

















PPM Pipe center 12 946 4 975 4 206 4 001 4 074 4 528 4 303 4 328 4 427 4 375 4 189 4 127 4 120 4 802 
PPM Dodávateľ / 
suplier 0 0 1 358 1 762 4 092 8 928 9 862 
10 











PPM cieľ / PPM target 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 
                              










499 6 033 8 274 
14 
051 



















Uznané reklamácie  53 67 78 74 211 489 243 252 310 265 103 78 99 313 
Uznané kumulatívne  53 120 198 272 483 972 1 215 1 467 1 777 2 042 2 145 2 223 2 322 2 635 
Vrátené zákazníkom  53 67 37 78 225 499 244 253 344 284 109 79 101 320 
Vrátené kumulatívne  53 120 157 235 460 959 1 203 1 456 1 800 2 084 2 193 2 272 2 373 2 693 
Chyby spôsobené 
Pipe center  
53 37 37 41 58 91 43 68 86 59 28 16 33 175 
Chyby spôsobené 
Pipe center kumul. 
53 90 127 168 226 317 360 428 514 573 601 617 650 825 
Chyby spôsobené 
dodávateľom 
0 0 41 33 153 398 200 184 227 206 75 62 66 138 
Chyby spôsobené 
dodávateľom kumul. 
0 0 41 74 227 625 825 1 009 1 236 1 442 1 517 1 579 1 645 1 783 
 
 
 Na obr. 5.7.2 je graf všech chyb. Cílem Pipe centra je dostat se pod úroveň chybovosti 
2000 chybných kusů na 1 milion vyrobených. Momentálně je výroba jenom v začátcích, a tak 
je chybovost dost výrazně nad očekáváními. Problémem je zatím nedostatečná zapracovanost 
zaměstnanců a hlavně velké množství chybných výrobků mají na svědomí dodavatelé. 
V současnosti je problém v stádiu řešení a brzy by měli být první výsledky a chybovost by 
měla začít klesat. V 3. a 4. týdnu výroby byla malá chybovost výroby díky nízké chybovosti 
od dodavatelů. V dalších týdnech se však chybovost dodavatelů značně zvýšila z důvodu 
použití méně kvalitního materiálu u dodavatele. Tento stav vedl k jednání s dodavateli a 


















Obr. 5.7.2 Množství chybových výrobku na množství vyrobených  
 
5.8 Sledování pohybu materiálu pomoci programu SAP 
 
Prostřednictvím programu SAP je možné velmi snadné sledování pohybu materiálu 
v závodu, skladových zásob a vytváření objednávek. V případě poklesu zásoby materiálu je 
zadán požadavek na dodání potřebného množství materiálu. Zadávání požadavku vykonává 
pracovník, nebo některé objednávky provádí SAP automaticky. Po příchodu materiálu do 
závodu je skladovým pracovníkem přebírán. Při přebírání nasnímá čárové kódy na dodaném 
materiálu a poté je odvezen do skladu na přesně určenou pozici, která se uloží do SAPu, čím 
usnadňuje pozdější vyhledávání. V případě požadavku výroby na konkrétní materiál, si jej 
skladový pracovník najde v systému pomocí čárového kódu a doveze jej do Supermarketu, 
kde jej přebere výroba. Při předání materiálu výrobě se sníží skladové zásoby. Materiál je 
přepsán ze skladu a je zapsán do stavu rozpracovaného. Pohyb materiálu na pracovišti 
v průběhu výrobního procesu již není sledován systémem. Po dokončení výroby a kontrole je 
hotový termoblok určen na expedici a je odepsán ze systému až poté, když je naložen do 
přepravního kontejneru.    




5.8.1 Sledování pohybu materiálu pomocí čárových kódů v Pipe centru 
 
Dalším cílem práce je návrh systému pro sledování pohybu materiálu na ploše výroby 
Pipe centra. V současné době je možné sledovat aktuální stav rozpracovanosti výrobků a 
jejich celkové množství pouze mechanickým sledováním a manuálním počítáním. Představa 
vedení podniku je taková, aby bylo možné sledovat pohyb materiálu v každém stádiu 
rozpracovanosti a okamžitě mít informace o množství rozpracovaných výrobků. Vedení 
podniku si od tohoto kroku slibuje zvýšení efektivnosti výroby, zrychlení výroby a zlepšení 
kvality.  
Pro zabezpečení sledování pohybu materiálu je nezbytné zabezpečení výrobního 
provozu počítačovou technikou s nainstalovaným operačním systémem, s programy pro 
vytváření čárových kódů a pro naprogramování čteček. Dále bude potřeba čtečky čárových 
kódů s možností bezdrátového přenosu dat, nejlépe komunikující přes wifi rozhraní a 
výkonný wifi router schopný zabezpečit pokrytí celého provozu a tiskárnu čárových kódů. Do 
počítače bude nezbytné zakoupení potřebného softwarů a to operační systém, programátor 
čárových kódů a návrhové prostředí jazyka C. 
Počítač a tiskárna budou umístěny v rohu haly, kde je v současné době již vyčleněno 
místo. Wifi router by bylo vhodné umístit do středu haly, aby byl signál rovnoměrně v celé 
budově. Zaškolení osob bude vykonáno přímo v závodu dodavatelem snímačů čárových 
kódů.  
 
Požadavky pro realizaci: 
· Snímač čárových kódů CPT-8590 
· PC Acer Altos G320 - TT.G32I0.009 - PC Server, Konfigurace: P4 (model 531) 3.0 
GHz, 512MB DDR2 ECC, HDD 320GB, 16x DVD-ROM, XP operační systém 
Microsoft Windows XP Professional 
· Wifi router COMPEX WP54AG - Turbo 108Mbps 
· Software: C Developement Systém – překladač jazyka C, Zoner Barcode Studio 2 - 
programátor čárových kódu 
· Tiskárna čárových kódů Cab A4+/200 
· Zaškolení personálu 
 
Pro sledování pohybu je nejvýhodnější využití již fungujícího SAPu, který se využívá 
v celém závodě. Nákup sytému SAP není potřeba realizovat, stačí jej jenom doinstalovat na 
nový počítač, protože závod má zakoupenou multilicenci na SAP. Počítač bude přes síťovou 
kartu zapojen do celozávodové sítě.  
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Pro snímání čárových kódů navrhuji použití snímače čárových kódů CPT-8590, který 
obsahuje wifi a bluetooth modul. Ve výrobní hale bude taky umístěn wifi router zabezpečující 
pokrytí signálem celou výrobní halu. Komunikace mezi čtečkami a počítačem bude probíhat 
na bezdrátovém principu z důvodu snížení náročnosti. Po načtení budou data přenášena přímo 
do počítače, kde budou zapsána do SAPu. 
 
Obr. 5.8.1: Snímač čárových kódů CPT-8590 [7] 
 
Pro tisk čárových kódů jsem se rozhodl použít tiskárnu A4+ (Obr. 5.8.2.). Tiskárna 
umožňuje tisk čárových kódů do velikosti A4, což je nezbytné pro použití při označování 
přepravních beden. V hale bude jedna statická tiskárna, přenosné tiskárny není nutné použít a 


















Tab. 5.8.1: Náklady na systém 
Položka  Cena bez DPH 
Hardwarové vybavení   12 000, Sk 
Terminály    33 000, Sk 
Software      11 800, Sk 
Wifi router      8 000, Sk 
Instalace komponentů      5 000, Sk 
Tiskárny čárových kódů    42 000, Sk 
Základní školení zaměstnanců    10 000, Sk 
Celková cena  121 000, Sk 
 
 Systém bude fungovat tak, že po dokončení výrobní dávky zaměstnanec pomocí 
terminálu zadá typ trubky, stav rozpracování a počet kusů, odešle informaci na PC, kde mu 
bude vygenerován čárový kód se zadanými daty a vytištěn na tiskárně. Princip přenosu dat je 
vyobrazen na obrázku. 
Snímač kódů Wifi router Stolní PC Tiskárna
Bezdrátový přenos
 
Obr. 5.8.3: Odesílání dat na tiskárnu 
 
Pak opatří výrobní dávku čárovým kódem, který nasnímá čtečkou a dávka se 
zaznamená do SAPu. Načtení kódu z čtečky do správného políčka probíhá pomocí 
následujícího skriptu:  
function registerGlobalKeys(){ 
        document.onkeyup = handleGlobalKeys; 




        var pK = getKey(e); 
 
        if (pK == 123){ // looking for F12 key press 
                var obj = document.getElementById("global-search-div"); 
                if(!sObj){ 
                        sObj = obj; 
                } 
                sObj.className = 'search-big'; 
                var input = document.getElementById("global-search"); 
                input.focus(); 
                return false; 
        } else { 
                return true; 
 Zdrojový kód pro načtení čárového kódu do požadovaného políčka. 
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Obr. 5.8.4: Přenos dat z čtečky do centrálního serveru 
 
 Na obr. 5.8.4 je schéma přenosu dat z čtečky do centrální databáze SAPu. 
Komunikace mezi čtečkami a počítačem s Pipe centru bude probíhat na bezdrátovém principu 
a data z Pipe centra jsou přes počítačovou síť odesílány na hlavní server. 
 
Vznikajícím problémem je označení polotovarů v jednotlivých fázích výroby. Každá 
trubka má své výrobní číslo, pod kterým je evidována v systému, ale v stádiu rozpracovanosti 
nebude možné trubku zadávat do systému pod svým finálním číselným označením. Z tohoto 
důvodu jsem navrhl po každé operaci jiné kódové označení, které bude obsahovat číslo dané 
trubky a přídavné číslo znázorňující stádium rozpracovanosti a až po dokončení trubky jí bude 
přidělen kód, pod kterým je vedena v současnosti. Systém bude vypadat v praxi tak, že trubka 
dnes vyráběna s číslem 0020053362 bude po zavedení systému vedena pod několika kódy. Po 
odřezání trubky na řezačce bude trubce přidělen kód 0020053362/1. Řezačka nařeže 
požadovaný počet trubek, počet je zapsán na počítadle vyrobených kusů. Zaměstnanec 
provede vizuální kontrolu vyrobené dávky a případné vadné kusy vyřadí a odčítá z celkového 
množství. Do terminálu zadá výrobní číslo trubky, počet kusů a stav rozpracování (pro 
nařezané trubky bude zápis vypadat následovně: 0020053362rezacka,2000ks a kódové 
označení bude 0020053362/1.  Na obrázku je příklad, jak bude čárový kód vypadat. V kódu je 
zapsaná informace o typu trubky, pracovní operaci, kterou absolvovala a počte kusů v dávce. 
Čárový kód jsem vygeneroval pomocí programu Zoner Barcode Studio 2 a v čárovém kódu se 




Obr. 5.8.3: Čárový kód s informací o trubce  
Po přenosu dat na počítač dojde k vygenerovaní čárového kódu, čárový kód je na 
tiskárně vytištěn, zaměstnanec označí výrobní dávku a kód nasnímá čtečkou. Načtená data 
jsou uložena do SAPu.  
Následuje ohnutí trubky. Zaměstnanec načte čárový kód 0020053362/1 a pošle přes 
terminál informaci o přesunu dávky na ohýbačku. Po ohybu bude trubce přidělen kód 
0020053362/2 a v čárovém kódu bude uložena informace o stavu rozpracování trubky a počtu 
kusů v dávce. Stejným principem se bude postupovat po každé výrobní operaci. Po skončení 
výrobního procesu bude trubce přidělen kód, pod kterým je evidována v systému i dnes a to 
0020053362.  
Každý typ trubky se může nacházet maximálně v pěti fázích rozpracovanosti a 
poslední fáze je dokončená trubka.  
Označování, zapisování a sledování pohybu materiálů je koordinačně náročnou 
operací a vyžaduje kvalitní zaškolení obslužného personálu, protože zavedením systému 
dojde k zvýšení nárokům na zaměstnance.  Zavedení sytému se plánuje od roku 2009, kdy by 
měla už být výroba dostatečně zaběhnuta, a zaměstnanci by měli zvládnout přechod na 
náročnější aktivity související s provozem. Návratnost nákladů investovaných do vybavení 
výrobního provozu není jednoduché spočítat, protože je velice závislá na zdatnosti 
zaměstnanců a na tom, jak rychle si na náročnější systém zvyknou. Vedení podniku si od 
zavedení tohoto systému slibuje zvýšení kvality práce, která dnes nedosahuje požadovaných 
2000ppm. Dále dojde k snížení rozpracovanosti trubek a efektivnějšímu řízení výroby, kdy 
bude plánovač mít lepší přehled o stavu materiálu ve výrobě.  
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6 Wifi sítě 
Wi-Fi je standard pro lokální bezdrátové sítě (Wireless LAN, WLAN) a vychází ze 
specifikace IEEE 802.11. Název Wi-Fi vznikl jako zkratka k wireless fidelity – „bezdrátová 
věrnost“.  
Původním cílem Wi-Fi sítí bylo zajišťovat vzájemné bezdrátové propojení přenosných 
zařízení a dále jejich připojování na lokální (např. firemní) sítě LAN. S postupem času začala 
být využívána i k bezdrátovému připojení do sítě Internet v rámci rozsáhlejších lokalit a tzv. 
hotspotů. Wi-Fi zařízení jsou dnes prakticky ve všech přenosných počítačích a i v některých 
mobilních telefonech. Úspěch Wi-Fi přineslo využívání bezlicenčního pásma, což má 
negativní důsledky ve formě silného zarušení příslušného frekvenčního spektra a dále častých 
bezpečnostních incidentů. 
Následníkem Wi-Fi by měla být bezdrátová technologie WiMax, která se zaměřuje na 
zlepšení přenosu signálu na větší vzdálenosti. 
6.1 Struktura bezdrátové WLAN sítě 
Bezdrátová síť může být vybudována různými způsoby v závislosti na požadované 
funkci. Ve všech případech hraje klíčovou roli identifikátor SSID (Service Set Identifier), což 
je řetězec až 32 ASCII znaků, kterými se jednotlivé sítě rozlišují. SSID identifikátor je v 
pravidelných intervalech vysílán jako broadcast, takže všichni potenciální klienti si mohou 
snadno zobrazit dostupné bezdrátové sítě, ke kterým je možné se připojit (tzv. asociovat se s 
přístupovým bodem). 
Nejjednodušším způsobem, jak bezdrátovou síť skrýt, je zamezit vysílání SSID. 
Připojující se klient pak musí SSID předem znát, jinak se nedokáže k druhé straně připojit. 
Protože je však SSID při připojování klienta přenášeno v čitelné podobě, lze ho snadno 
zachytit a skrytou síť odhalit. 
Ad-hoc sítě 
V ad-hoc síti se navzájem spojují dva klienti, kteří jsou v rovnocenné pozici (peer-to-
peer). Vzájemná identifikace probíhá pomocí SSID. Obě strany musí být v přímém rádiovém 
dosahu, což je typické pro malou síť nebo příležitostné spojení, kdy jsou počítače ve 
vzdálenosti několika metrů. 
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Infrastrukturní sítě 
Typická infrastrukturní bezdrátová síť obsahuje jeden nebo více přístupových bodů 
(AP – Access Point), které vysílají své SSID. Klient si podle názvů sítí vybere, ke které se 
připojí. Několik přístupových bodů může mít stejný SSID identifikátor a je plně záležitostí 
klienta, ke kterému se připojí. Může se například přepojovat v závislosti na síle signálu a 
umožňovat tak klientovi volný pohyb ve větší síti (tzv. roaming). 
6.2 Zabezpečení sítě 
Problém bezpečnosti bezdrátových sítí vyplývá zejména z toho, že jejich signál se šíří 
i mimo zabezpečený prostor bez ohledu na zdi budov. Dalším problémem je fakt, že 
bezdrátová zařízení se prodávají s nastavením bez jakéhokoliv zabezpečení, aby po zakoupení 
fungovala ihned po zapojení do zásuvky. 
Nezvaný host se může snadno připojit i do velmi vzdálené bezdrátové sítě jen s 
pomocí směrové antény, i když druhá strana výkonnou anténu nemá. Navíc většina nejčastěji 
používaných zabezpečení bezdrátových sítí má jen omezenou účinnost a dá se snadno obejít. 
Různé typy zabezpečení se vyvíjely postupně, a proto starší zařízení poskytují jen 
omezené nebo žádné možnosti zabezpečení bezdrátové sítě. Právě kvůli starším zařízením 
jsou bezdrátové sítě někdy zabezpečeny jen málo. V takových případech je vhodné použít 
zabezpečení na vyšší síťové vrstvě, například virtuální privátní síť. 
Zablokování vysílání SSID 
Zablokování vysílání SSID sice porušuje standard, ale je nejjednodušším 
zabezpečením bezdrátové sítě pomocí jejího zdánlivého skrytí. Klienti síť nezobrazí v 
seznamu dostupných bezdrátových sítí, protože nepřijímají broadcasty se SSID. Při 
připojování klienta k přípojnému bodu je však SSID přenášen v otevřené podobě a lze ho tak 
snadno zachytit.  
Kontrola MAC adres 
Přípojný bod bezdrátové sítě má k dispozici seznam MAC adres klientů, kterým je 
dovoleno se připojit. Útočník se může vydávat za stanici, která je již do bezdrátové sítě 




Přístupový bod vyžaduje autentizaci pomocí protokolu IEEE 802.1X. Pro ověření je 
používán na straně klienta program, který nazýváme prosebník (suplikant), kterému 
přístupový bod zprostředkuje komunikaci s třetí stranou, která ověření provede (například 
RADIUS server). Za pomoci 802.1X lze odstranit nedostatky zabezpečení pomocí WEP klíčů. 
WEP 
Šifrování komunikace pomocí statických WEP klíčů (Wired Equivalent Privacy) 
symetrické šifry, které jsou ručně nastaveny na obou stranách bezdrátového spojení. Díky 
nedostatkům v protokolu lze zachycením specifických rámců a jejich analýzou klíč relativně 
snadno získat. Pro získání klíčů existují specializované programy. 
6.3 Možné konfigurace sítí 
 
Nejjednodušší konfigurací WLAN je nezávislá síť, která vzájemně propojuje dva nebo 
více počítačů vybavených wifi kartou. Počítače připojené do sítě pracují v uživatelském 
režimu, nezabezpečují přenos mezi jinými počítači. Pro plné vzájemné propojení musí být 













Obr. 6.3.1:Nezávislá počítačová síť WLAN složena z třech stanic[12] 
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Obr. 6.3.2:Zdvojnásobení dosahu stanic nezávislá WLAN sítě pomocí rádiového přístupového bodu[12] 
 
Fyzický dosah sítě je možné zdvojnásobit pomocí zařízení rádiového přístupového bodu, 
který slouží jako retranslátor vysílaní stanic. Ideální poloha vysílače je ve fyzickém středu 
sítě. Rádiový přístupový bod je konstrukčně realizovaný jako samostatné zařízení o relativně 
malé velikosti (přibližně 20 x 15 x 5 cm i míň). Při řešení infrastruktury WLAN připojené 
k síti LAN na obr. 6.3.3 jsou využity rádiové přístupové body, které jsou umístěny podle 
potřeby. Do sítě je taky možné připojit klasické uživatele. Přenos dat mezi uživateli je 
realizován dvěma způsoby:  
· Mezi uživateli připojenými přes rozdílné rádiové přístupové body je přenos dat možný 
pouze přes server sítě LAN. To platí i pro spojení mezi uživateli sítě WLAN a 
uživateli sítě LAN.  
· Spojení mezi uživateli WLAN, připojenými k jednomu rádiovému přístupovému bodu 
WLAN, je možné řešit taky přes server LAN, ale i přímo přes rádiový přístupový bod 
WLAN. Tento slouží jako jednoduchý rádiový retranslátor. Výhodou je snížení 




Obr. 6.3.3:Typická infrastruktura WLAN připojení k síti LAN[12] 
 
Příklad bezdrátového propojení dvou sítí LAN je na obr. 6.3.4. Je možné propojit i 





Obr. 6.3.4:Propojení dvou kabelových sítí (Wireless Bridge) pomocí dvou rádiových přenášečů 
WLAN[12] 
 
Na zabezpečení souvislého pokrytí prostoru sítí WLAN je možné řešení uvedené na 
obr. 6.3.5. Jsou zde využité mikrobuňky, tvořeny rádiovými přístupovými body WLAN. 
Mikrobuňky se vzájemně překrývají tak, aby požadovaná plocha byla pokrytá souvisle. Na 
obr. 6.3.5 je případ, kdy je předpokládaný ideální (kruhový) tvar mikrobuněk. Mobilním 
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uživatelům je tak zabezpečen přístup do sítě při pohybu v jakémkoliv místě pokrytém 
buňkami systému. Spoj je možné realizovat přes centrální server sítě LAN, nebo přímo přes 
rádiové přístupové body WLAN. 
 
 
Obr. 6.3.5:WLAN budovaná pomocí mikrobuněk se souvislým pokrytím zájmové oblasti[12] 
 
Spojení v WLAN je limitováno úrovní radiového signálu v místě, kde se nalézá 
uživatel. Při pohybu uživatele (Roaming) v prostoru, pokrytém sítí mikrobuněk, dochází ke 
změně radiového signálu v závislosti od vzdálenosti k přístupovému bodu. Systém sítě 
WLAN plynule mění směr přenosu podle kvality rádiového signálu. Díky tomu má uživatel 
při pohybu trvalý přístup do sítě.  
  
Obr. 6.3.6:Řešení přepínání mobilní stanice uživatele v mikrobusové síti WLAN při pohybu[12] 
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6.4 Parametry rádiové části 
 
Na zabezpečení základních vlastností rádiových zařízení, jako například velikost, 
hmotnost, energetická spotřeba ale i cena zařízení, byly vyvinuty mnohými výrobci 
zákaznické integrované obvody, které zabezpečují základní funkce zařízení WLAN dané 
normou 802.11. 
 
Pracovní prostředí, frekvenční stabilita 
 I když je předpoklad, že mnoho systémů bude pracovat se zařízeními typu notebook, 
nebo ručními zařízeními, specifikace vyžaduje správnou činnost při teplotách okolí od -30°C 
do +70°C. Přitom přesnost vysílací frekvence musí být v toleranci do 25 10-6. 
 
Časy přepnutí z příjmu na vysílaní a spět 
 Základní čas přepnutí je kratší jako 10 µs včetně sestupné hrany. Vysílací výkon 
klesne z 90% na 10% v čase kratším než 2 µs. Tento čas je měřený na straně zařízení WLAN 
od okamihu vysílaní posledního bitu do okamihu bezchybného příjmu signálu.  
 
Řadění velikosti vysílacího výkonu 
 Řadění velikosti vysílacího výkonu je použité ve vysílačích WLAN s výkonem vyšším 
než 100 mW (100 mW = 20 dBm).  
 
Citlivost přijímače 
 Je požadovaná citlivost přijímače, kdy při vstupním signálu s hodnotou – 80 dBm 
(měřeno na konektoru antény), je chybovost rámců maximálně 8 10-2 pro paket délky 1024 
bytů. 
 
6.5 Parametry sítí WLAN 
 
V porovnání se sítěmi LAN poskytují sítě WLAN vyšší flexibilitu při instalaci a 
rekonfiguraci, která je daná podstatou funkce WLAN. Při projektování je nutné brát do úvahy 
širší okruh otázek. 
Dosah 
Tento parametr je v podstatě dán konstrukci obvodů rádiového vysílače a přijímače a 
použitým vyzařovaným výkonem. Na šíření radiového signálu má výrazný vliv prostředí, ve 
kterém se elektromagnetické vlny šíří. Zdi budov, masivní kovové předměty, dokonce i pohyb 
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osob snižují dosah radiového spoje. Typický dosah spoje se liší v závislosti od použité antény 
od několika desítek metrů do několika kilometrů.  
 
Tab. 6.5.1:Předpokládaný dosah stanic WLAN podle komerčních údajů 
Dosah v budovách 
Pásmo 900 
MHz 
Pásmo 2,4 GHz 
Standardní všesměrová 
anténa) půlvlnný dipól se 
ziskem 2,2 dB) 
Rozlehlé 
místnosti, 
sklady  70 m - 120 m 35 m - 60 m 
Budova se 
samostatnými 
místnostmi 45 m - 70 m 20 m - 35 m 
Antény ve výšce 1,8 m 
Rozlehlé 
místnosti, 
sklady 90 m - 180 m 45 m - 90 m 
Budova se 
samostatnými 
místnostmi 60 m - 90 m 30 m - 45 m 
 
Datová propustnost 
Tak jako v kabelových LAN, aj ve WLAN je skutečné datová propustnost závislá od 
vícerých činitelů, jako například počet uživatel, kvalita rádiových spojů nebo systému 
WLAN.  
 
Integrita a spolehlivost 
Technologie zpracování signálů v sítích WLAN umožňuje zabezpečit na potřebné 
relativně malé vzdálenosti vyšší spolehlivost jako při mobilních bukových radiotelefonních 
systémech a velmi podobnou spolehlivost jako v kabelových technologiích.  
 
Jednoduchost a lehké využití 
Hlavním cílem je technická realizace WLAN, která nebude způsobovat žádné další 
komplikace uživatelům při práci v počítačové síti. Přednosti sítí WLAN je skutečnost, že po 
počátečném nakonfigurovaní stanic je možné libovolně měnit polohu všech stanic sítě. 
 
Utajení přenášených dat 
Vzhledem na vojenské počátky použitých technologií je utajení přenášených dat 
hlavním kriteriem pro služby WLAN. Nezbytnou součástí přenosu dat je šifrování, použití 
vhodného kódování nebo vyčlenění přístupových práv pouze uživatelům daných MAC adres.   
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6.6 Návrh radiových spojů v systémech WLAN  
 
 Pro výpočet radiových spojů v uvedeném frekvenčním pásmu a pro různé prostory je 
možné využít dvě základní metody: 
· komplexní výpočet pokrytí s využitím prostředků GIS 
· využití naměřených údajů (různé překážky a prostředí) pro přibližný výpočet dosahu 
 
Dále zde uvádím jednoduchý postup pro ověření dosahu prostředku WLAN. Vzorce zde 
použité jsou z literatury [15]. 
 
Při výpočtu je nutné brát do úvahy následující parametry: 
· vysílací výkon stanice WLAN 
· zisk vysílací antény 
· tlumení signálu šířením 
· tlumení signálu překážkami 
· zisk přijímací antény 
· citlivost přijímače 
 
Zanedbané jsou hodnoty tlumení v napáječích a taky úniky signálu a vliv vícecestného šíření. 
 
Vysílací výkon stanice WLAN – Pv 
 Výrobci udávají výkon ve wattech [W], nebo miliwattech, propočet na jednotky dBm 
je následující:  
 
Zisk vysílací antény – Gv 
 Je udávaný v [dB] podle konkrétního typu antény. Pro půlvlnný dipól je možné použít 
hodnotu 0 dB. 
 
Tlumení signálu šířením – L 
 Základný vztah je následující:  
 
Kde L je tlumení trasy, d je délka a λ je délka rádiové vlny. Pro orientační hodnoty je možné 




Tlumení signálu překážkami – Lp 
 Je možné stanovit podle tabulky 6.6.2 a 6.6.3 
 
Zisk přijímací antény – Gp 
 Je udávaný v [dB] podle konkrétního typu antény. Pro půlvlnný dipól je možné požít 
hodnotu 0 dB. 
 
Citlivost přijímače – Pr 
 Hodnota je stanovená výrobcem na základě konstrukce daného přijímače, případně 
určená standardem. 
 Citlivost přijímače WLAN v pásmu 2,4 GHz podle standardu IEEE802.11 je v tabulce 
6.6.1. Výpočet minimálního požadovaného vysílacího výkonu se provádí podle vztahu: 
 
 












1 Mb/s -80 dBm 
2 Mb/s -75 dBm 
DS SS 1 Mb/s -80 dBm 
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Lehké zdivo 10 - 13 
Cihlové nebo panelové zdivo 12 - 14 
Silné cihlové nebo panelové zdivo s 
kovovými prvky 
14 - 16 
Běžné stropy 12 - 20 
Zesilněné stropy 15 - 23 
Zesilněné stropy s kovovou výplní 18 - 27 
Okna 4 - 7 
Pohyb velkého počtu lidí v okolí 
stanic WLAN 








Všechny kovy 26 815 
Hliníková přepážka 20,1 815 
Betonová panelová 
stěna 13 1300 
Ztráta přes jedno 
podlaží 20 - 30 1300 
Ztráta přes jedno 
podlaží a jednu stěnu 40 - 50 1300 
Kovový plát 1 m2  4 - 7 1300 
Kovové regály 3 - 6 1300 
Stroje všeobecně 5 - 10 1300 
Těžké stroje 10 - 12 1300 
Poloautomatická 
montážní linka 
5 - 7 1300 
Betonová stěna 8 - 15 1300 
Betonová podlaha 10 1300 
 
 
Příklad: Ověření spoje v budově 
 Zde na příkladu ověřuji reálnost rádiového spoje mezi dvěma stanicemi. Systém 
používá frekvenční pásmo 2,4 GHz, půlvlnné dipóly se ziskem 2,2 dB a modulaci DS SS.  
 Vyzařovaný výkon vysílače stanice WLAN je podle Evropských standardů 100 mW a 
to se rovná 20 dB. Vzdálenost mezi stanicemi je 15 metrů a to podle obr. 6.6.1 tlumení asi 62 
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dB. Citlivost je podle tab. 6.6.1 -80 dBm. Z tab. 6.6.2 je možné využit údaje pro hodnoty 
zdiva. Jedna běžná stěna má pro danou frekvenci tlumení přibližně 12 dB. 
Pak:  
 
 Požadovaný vysílací výkon je 1,6 dBm a to je míň než skutečný vysílací výkon, takže 
spoj by měl vyhovovat požadavkům.  
 Stejným způsobem jak jsem navrhl rádiový spoj pro propojení dvou pracovišť, bude 
probíhat i výpočet spoje pro výrobní halu. Výpočet spoje ve výrobní hale bude záviset od 



































 Cílem práce bylo seznámení se s problematikou organizace výroby a řízením 
výrobního procesu pomocí počítačových programů se zaměřením na program SAP a navržení 
organizace výroby pro produkci termobloků, plánování výroby a stanovení kapacity. Dalším 
cílem práce bylo navrhnout systém pro sledování toku rozpracovaného materiálu na ploše 
závodu s využitím čárových kódu a wifi technologií. 
  
 V průběhu práce se mi podařilo seznámit se s výrobním programem, sortimentem 
výroby a materiálovým tokem v závodu Vaillant Group v Trenčíně, který vyrábí termobloky a 
aquabloky pro plynové kotle.  
 
 V práci uvádím finanční propočty, které předcházely stěhování výrobního závodu a 
výpočet předpokládané návratnosti. Ověření, zda je výpočet návratnosti správný bude možné 
zjistit až v průběhu roku 2009, kdy by měl investiční projekt začít vydělávat.   
 
Při vytváření práce jsem se soustředil na plánování výrobního procesu na nové výrobní 
lince. Propočty a výsledné časy uváděné v práci jsou předběžné, protože jsem počítal s časy 
změřenými ve zkušebním provozu. Navržené tabulky budou dobrou pomůckou pro plánovače 
výroby při plánování počtu pracovních změn.  
 
 Při své práci jsem nevyužíval programu SAP, protože výroba hydroplátu je v závodě 
vedena jako samostatný celek využívající interního kanbanu a SAP je zde využíván pouze při 
přijímání objednávek z montáže a pro odepisování hotových kusů. Systém SAP se bude ve 
výrobní části naplno využívat až po zavedení systému sledování rozpracovanosti výroby. 
Výhodou SAPu je, že pracuje s tabulkami a je možné z něho data použít přímo do plánovací 
tabulky, a tak získat pracovní časy.  
 
Od příštího roku se plánuje plné nasazení SAPu pro sledování celého výrobního 
procesu, kdy by měly mít všechny polotovary svůj vlastní kód a bylo by možné sledovat 
přesně v jakém stádiu rozpracování se hydropláty nacházejí. V práci jsem navrhl postup pro 
komunikaci na pracovišti a princip zadávaní dat do systému. Zavedení sytému sledování 
rozpracovanosti výroby sice mírně zvýší náročnost, ale na druhé straně pomůže zvýšit přehled 
pohybu materiálů a zvýší se i kontrola kvality a díky zvýšení kvality dojde k snížení nákladů. 
Finanční úspory související se zavedením sledování rozpracovanosti nemám přesně vyčíslené, 
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protože závisí od mnoha faktorů, kterých vyčíslení je komplikované a závisí od toho, jak 
efektivně bude systém fungovat a jak rychle si naň zvyknou zaměstnanci. Vedení podniku si 
slibuje od tohoto sytému snížení chybovosti na 2000 ppm a to by mělo za následek výrazné 
snížení nákladů dnes dávaných na opravy.    
 
V závěrečné části práce jsem se zaměřil na problematiku datových přenosu využívající 
wifi spojení. Navrhl jsem vytvoření wifi sítě a spočítal spojení pro propojení pracoviště ve 
výrobní hale a ověřil jeho funkčnost. Vytvořil jsem taky návod pro spočtení spoje pro výrobní 
halu.  
 Díky spolupráci s firmou Vaillant se mi podařilo získat zkušenosti z plánování 
výrobního procesu a doufám, že tyto získané zkušenosti budu moci v budoucnu uplatnit při 
vykonávání své práce.   
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